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@ Die Erfindung befaflt sich mit Verfahren zur Her- 
stellung von Schraubendruckfedern. die in unbela- 
stetem Zustand eine gekrummte Federmittellinie ha- 
ben konnen, wobei die Krummung wahrend des 
Setzens der Feder durch partielle Kuhlung oder Er- 
warmung eines Umfangssektors der Feder erzeugt 
wird. 

Ein Federrohling (1) wird durch axiales Zusamm- 
enpressen der Federwindungen vorgesetzt und da- 
nach wieder axial entspannt. Vor dem Zusammenpr- 
essen in mindeslens einer ausgewahlten Federwin- 
dung sich in ausgewahlter Winkellage (9) zu einem 
Federende diametral gegenuberliegende Windungs- 
sektoren unterschiedliche Temperaturbereiche er- 
zeugt werden und das Zusammenpressen durchge- 
fuhrt und abgeschlossen wird, solange die gegen- 
iiberliegenden Windungssektoren noch den vorgege- 
benen unterschiedlichen Temperaturbereichen ent- 
sprechend unterschiedlich warm sind. 
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Die Erfindung betrifft ein verfahren zum Her- 
stellen einer Schraubendruckfeder aus einem Fe- 
derrohling. der durch axiales Zusammenpressen 
der Federwindungen vorgesetzt und danach wieder 
axial entspannt wird. wobei durch das Vorsetzen s 
der axial etwas langere Federrohling zur demge- 
genuber etwas kurzeren fertigen Schraubendruck- 
feder wird. 

Dieses Verfahren der Herstellung von Schrau- 
bendruckfedern bzw. dieser das vorsetzen betref- io 
fende Verfahrensschritt ist allgemein bekannte, re- 
gelmafiig geubte Praxis und ermoglicht eine Groi3- 
serienproduktion gleichbleibender Qualitat und 
weitgehender Konstanz in den Abmessungen der 
Schraubendruckfedern in Bezug auf die Bedingun- is 
gen des praktischen Einsatzes der Schrauben- 
druckfedern. 

Beinn . Setzen einer zylindrischen kalt- Oder 
warmgewickelten Schraubendruckfeder aus Feder- 
stahl wird diese entweder bis zunn Block, in dem 20 
die einzetnen Windungen aneinander aniiegen, 
Oder bis nahe an die Blockbildung heran zusam- 
mengepreflt, wobei bis zu einer Blockspannung von 
etwa 1050 N/mm^ das Warmsetzen angewandt 
werden kann, wahrend daruber kalt gesetzt wird. 25 
Da aber eine Schraubenfeder aus endlichen Stahl- 
staben oder Stahldrahtabschnitten gewickelt und 
kein rotationssymmetrischer Korper ist. ergibt sich 
ausgehend von der Lage der Federdrahtenden eine 
aufiermittige Krafteinwirkung beinn Zusannmenpres- 30 
sen, wobei haufig die einzelnen Windungen des 
Federblockes sich nicht auf ihrenn gesamten Win- 
dungsbereich beruhren. Dies fuhrt dazu, dafl die 
Mittellinie einer vorgesetzten zylindrischen Schrau- 
bendruckfeder regelnnaCig von einer exakten Gera- 35 
den abwetcht und dadurch bedingt ein bestirrinntes 
Ausbeulverhalten zeigt. 

In der Kraftfahrzeugindustrie finden zylindri- 
sche Schraubendruckfedern vielfach, beispielswei- 
se in Radaufhangungen von Kraftfahrzeugen haufig 40 
in verbindung mit einem Stofldampfer Verwendung. 
Die nachteiligen Wirkungen von durch dynannische 
Wechselbeanspruchungen, denen eine Radaufhan- 
gung ausgesetzt ist, auftretenden Kraften. insb. 
Querkraften konnen dadurch vermindert werden. 45 
dafi Schraubendruckfedern eingesetzt werden, die 
im unbelasteten Zustand von der Zylinderform ab- 
weichen und, wie dies in der DE-PS 3743450 vor- 
geschlagen wird. eine etwa S-formige Federmittelli- 
nie haben konnen. 50 

Wahrend durch Kaltwinden von Federn diese 
lechnischen Forderungen einer vorgegebenen 
Krunnmung recht gut umgesetzt werden konnen, 
bereitet es gewisse Schwierigkeiten, solch krunnme 
Federn warm zu produzieren. Dabei liegt ein Kern- 55 
problem darin. die Feder nicht nur mit einer ge- 
wunschten Krummung zu versehen, sondern die 
Krummung auch in die richtige Richtung in Bezug 
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auf die Winkellage der Federnden zu legen und 
damit die Feder dem spateren Einbauzustand ent- 
sprechend zu gestalten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die vorgenannten 
Probleme zu losen und ein verfahren bereit zu 
stellen, mit dem es moglich ist, den verlauf der 
Federmittellinie einer Schraubendruckfeder einem 
vorgegebenen verlauf moglichst nahe zu bringen, 
also entweder das Entstehen von Abweichungen 
von der Geraden durch das Setzen weitgehend zu 
unterbinden, oder vorgegebene Krummungen der 
Federmittellinie fur gekrummte Schraubendruckfe- 
dern zu erzeugen. Diese Bestinnmbarkeit der Geo- 
metrie einer Schraubendruckfeder soli sich dabei in 
verfolgung einer weiteren Aufgabe der Erfindung 
auf warm- und kaltgewickelte Schraubendruckfe- 
dern erstrecken, wie auch das Warmsetzen und 
das Kaltsetzen erfassen. 

Erfindungsgemaj3 wird daher vorgeschlagen, 
dafi vor dem Zusammenpressen in mindestens ei- 
ner ausgewahlten Federwindung sich in ausge- 
wahlter Winkellage zu einem Federende diametral 
gegenuberliegende Windungssektoren unterschied- 
licher Temperaturbereiche erzeugt werden und das 
Zusammenpressen durchgefuhrt und abgeschlos- 
sen wird, solange die gegenuberliegenden Win- 
dungssektoren noch den vorgegebenen unter- 
schiedlichen Temperaturbereichen enlsprechend 
unterschiedlich warm sind. 

Die Erfindung lost die eingangs gestellte Auf- 
gabe und eriaubt es, zu erwartenden Abweichun- 
gen der Federmittellinie von einer Geraden zumin- 
dest weitgehend zu kompensieren oder ermoglicht 
die Serienfertigung von Schraubendruckfedern mit 
vorgegebener, exakt positionierter Krummung. Ein 
besonderer vorteil der Erfinc|^ung liegt darin, da/3 die 
konventionellen Fertigungsstufen bei der Herstel- 
lung von Schraubendruckfedern nicht verlassen 
werden mussen. die erfindungsgema/Je Erzeugung 
unterschiedlicher Temperaturbereiche in einer Fed- 
erwindung Oder in mehreren benachbarten Feder- 
windungen bei Bedarf lediglich eingeschaltet und 
nach Deckung des Bedarfs wieder abgeschaltet 
werden mufl. Die Erzeugung der unterschiedlichen 
Temperaturbereiche erifolgt, wie dies in den Patenl- 
anspruchen 2 und 3 niedergelegt ist, entweder 
durch partielles Erwarmen oder durch partielles 
Kuhlen. In Sonderfallen kann es auch zweckmafiig 
sein, einen Bereich eines insgesamt unzureichend 
warmen Federrohlings zu erwarmen. einen anderen 
Bereich desselben zu kuhlen. 

Patentanspruch 2 sieht also vor, dafi zum Er- 
zeugen der unterschiedlich warmen Windungssek- 
toren die ausgewahlte Federwindung oder mehrere 
ausgewahlte benachbarte Fe^derwindungen in ei- 
nem ausgewahlten der diametral gegenuberliegen- 
den Sektoren bzw. in einer ausgewahlten der dia- 
metral gegenuberliegenden Sektorengruppen part- 
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iell erwarmt werden. 

Demgegenuber beschreibt Patentanspruch 3 
eine Verfahrensvariante. die dadurch gekennzeich- 
nel ist, dafl zum Erzeugen der unterschiedlich war- 
men Windungssektoren bei einem insgesamt auf 
Warmsetztemperatur erwarmten Federrohling die 
ausgewahlte Federwindung Oder mehrere ausge- 
wahlte benachbarte Federwindungen in einem aus- 
gewahlten der diametral gegenuberliegenden Sek- 
toren bzw. einer ausgewahlten der gegenuberlie- 
genden Sektorengruppen partiell gekuhit werden. 

Das in Patentanspruch 4 niedergelegte Verfah- 
ren befaiSt sich insbesondere mit der Herstellung 
einer Schraubendruckfeder, deren Federmitteltinie 
im unbelasteten Zustand einen etwa S-formigen 
Verlauf hat, wofur vorgeschlagen wird, deS eine 
erste Gruppe mehrerer, dem einen Federende und 
einander federaxial benachbarter erster Windungs- 
sektoren und eine zweite Gruppe mehrerer, dem 
anderen Federende und einander federaxial be- 
nachbarter zweiter Windungssektoren gleichzeitig 
erwarmt bzw, gleichzeitig gekuhit werden, und die 
von der partiellen Warme- bzw. Kuhlbehandlung 
betroffenen Windungssektoren der ersten Gruppe 
gegenuber den entsprechenden Windungssektoren 
der zweiten Gruppe um 180* zueinander versetzt 
sind. 

Durch weitere Gruppenbildungen und entspre- 
chende Anderungen der Winkelversetzung lassen 
sich durch die Erfindung auch raumliche S-Krum- 
mungen und andere raumliche Krummungen er- 
zeugen. 

Patentanspruch 5 greift das ubiiche Verfahren 
zur Herstellung von Schraubendruckfedern insge- 
samt auf. namlich ein Verfahren zum Herstellen 
einer Schraubendruckfeder aus einem Federstahl- 
stab, der zum Schraubenfederrohling gewickeit 
wird, wonach der Schraubenfederrohling in den An- 
lafitemperaturbereich hinein erwarmt Oder wieder 
erwarmt und nach dem Aniassen wieder gekuhit 
wird, dapach die Schraubenfeder auf Warmsetz- 
temperatur erwarmt und in Warmsetzposition ge- 
bracht wird, worauf durch axiales Zusammenpres- 
sen des Schraubenfederrohlings dessen Vorsetzen 
erfolgt und dadurch der Schraubendruckfeder ihre 
endgultige Form gegeben wird, und sieht als erfin- 
dungsgemafle Mafinahme vor, 6aB der insgesamt 
auf Warmsetztemperatur erwarmte Schraubenfe- 
derrohling unmittelbar vor dem Zusammenpressen 
auf in Bezug auf die radiale Lage der Federstaben- 
den ausgewahlten federaxial benachbarten Win- 
dungssektoren mehrerer benachbarter Windungen 
partiell gekuhit und das Zusammenpressen abge- 
schlossen wird, solange die den ausgewahlten 
Windungssektoren gegenuberliegenden Windungs- 
sektoren noch im Warmsetztemperaturbereich sind. 

Dieses beim Warmsetzen anzuwendende Ver- 
fahren wird gemai3 Patentanspruch 6 dadurch aus- 



gestaltet. dafl der setzwarme Schraubenfederroh- 
ling zunachst bezuglich der radialen Lage der Fe- 
derstabenden zu den ausgewahlten Umfangssekto- 
ren vorpositioniert, so vorpositioniert in die Warm- 
5 setzposition uberfuhrt und in der Endphase der 
Oberfiihrung mit der partiellen Kuhlung begonnen 
wird. 

Es kann aber auch nach Patentanspruch 7 mit 
der partiellen Kuhlung erst begonnen werden. 
w nachdem die Schraubenfederrohling seine Warm- 
setzposition erreicht hat. 

Beim Warmsetzen des Schraubenfederrohlings 
erreicht man eine weitgehend gleichmaflige bogen- 
formige Krummung in der Schraubendruckfeder 

;5 nach Patentanspruch 8 dadurch, dad der Schrau- 
benfederrohling wahrend des Zusammenpressens 
mit einem Windungssektor aller Windungen in ein 
Kuhlbad eingetaucht ist. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, da/3 

20 die im Patentanspruch 8 niedergelegten Maj3nah- 
men auf das Kaltsetzen ubertragen werden konnen, 
indem der Federrohling in ein Heizbad, beispiels- 
weise ein Salzbad teilweise eingetaucht wird. 

Das verfahren nach Patentanspruch 9, ein ver- 

25 fahren zum Herstellen einer Schraubendruckfeder 
aus einem Federstahlstab, der zum Schraubenfe- 
derrohling gewickeit wird, wonach der Schrauben- 
federrohling in den Aniafltemperaturbereich hinein 
erwarmt und nach dem Aniassen wieder gekuhit 

30 wird, worauf durch axiales Zusammenpressen des 
Schraubenfederrohlings dessen Vorsetzen erfolgt 
und dadurch der Schraubendruckfeder ihre endgul- 
tige Form gegeben wird, beinhaltet in den erfin- 
dungsgemaCen Mai3nahmen beide Varianten zur 

35 Erzeugung einer Temperaturdifferenz und sieht vor, 
da/J der Schraubenfederrohling unmittelbar vor dem 
Zusammenpressen auf in Bezug auf die radiale 
Lage der Federstabenden ausgewahlten federaxial 
benachbarten Windungssektoren mehrerer benach- 

40 barter Windungen partiell erwarmt und das Zu- 
sammenpressen abgeschlossen wird, solange die 
ausgewahlten Windungssektoren im Vergleich zu 
dem diametral gegenuberliegenden Bereich der 
Federwindungen noch warmer sind. 

45 SchlieBlich sei auf Patentanspruch 10 verwie- 

. sen, mit dem Schraubendruckfedern hoher geome- 
trischer Prazision hergestellt werden konnen, in- 
dem federaxial benachbarte Umfangssektoren be- 
nachbarter Federwindungen unterschiedlich stark 

50 erwarmt bzw. gekuhit werden. Die Ma/3nahme nach 
Patentanspruch 10 ermoglicht auch die Herstellung 
von Schraubendruckfedern mit progressiver Krum- 
mung, beispielsweise in Verbindung mit Patentan- 
spruch 8 dadurch. dai3 die Setzvorrichtung schrag 

55 liegt und die Schraubenfeder schrag - und damit 
benachbarte Windungen zunehmend tiefer - in ein 
Kuhlbad eingetaucht ist. 

Die Patentanspruche 11 und 12 betreffen be- 
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sondere Anwendungen, namlich die Anwendung 
des Verfahrens zur Herstellung von Schraubenfe- 
dern fur Radaufhangungen von Kraftfahrzeugen 
und Schi'enenfahrzeugen einerseits oder anderer- 
seits die Anwendung des Verfahrens zur Herstel- 
lung von Ventilfedern ftir Verbrennungsmotoren. 

Insgesannt wird erkennbar, dafi das Einbinden 
der Erfindung in eine Scfiraubenfedernproduktion 
praktisch nicfit zu Lasten der Taktzeit geht. da 
naturlichi zur Einhaltung der \m Hauptansprucfi nie- 
dergelegten, beim ubiichien Werkstoff Stahl gut 
realisierbaren Verfafirensvorsehriften rasch partiell 
gekCihlt oder erwarmt werden und man denr) War- 
meflufl vonn ubrigen zum gekuhlten oder erwarm- 
ten Sektorenberetch weitgehiend durch ebenso zu- 
giges Setzen zuvorkommen mui3. So spielen sich 
die hier betroffenen Kuhl- und Setzvorgange Inner- 
halb weniger Sekunden ab. 

Das Verfahren nach Patentanspruch 7, bei dem 
nnit der partiellen Kuhlung begonnen wird, nach- 
dem die Schraubenfeder ihre Warmsetzposition er- 
reicht hat. wird in vorhandene Setzvorrichtungen 
ohne besonderen, uber die Kuhlung hinausgehen- 
den Aufwand integriert werden konnen. 

1st die gleichmafiig gekrunnmte Schrauben- 
druckfeder die Regel, so kann naturlich an die 
Stelle des partiellen Eintauchens der Feder in ein 
stationares Bad der Setzvorrichtung auch ein Anhe- 
ben eines heb- und absenkbaren Kuhlmittelbehal- 
ters treten. In anderen, von den jeweiligen betriebli- 
chen Gegebenheiten abhangigen. Fallen wird ein 
durch den feststehenden Teil der Stauchvorrich- 
tung gefuhrter Kuhlnnittelspruharm die zweckmafii- 
ge vorrichtungsmaflige Losung sein. 

Die Verfahrensvariante gemaB Anspruch 6 ent- 
halt erkennbar den Hinweis, den setzwarmen 
Schraubendruckfederrohling beispielsweise im 
Schwenkarm eines Manipulators zuhachst in die 
richtige Winkellage zu drehen, um dann den 
Schwenkarnn in die Setzvorrichtung abzusenken 
und gleichzeitig ein Stuck, d.h. mil axial benach- 
barten Ausschnitten der einzelnen Windungen in 
Wasser bestimmter Tern peratur .oder ein anderes 
Kuhlmedium einzutauchen, wobei dann die partielle 
Kuhlung auch noch wahrend des Stauchens wirkt. 

Es ist weitgehend unschadlich, wenn sich die 
partielle Kuhlung uber den Setzvorgang hinaus er- 
streckt, die dann eintretende allmahliche Vergleich- 
mafiigung der Temperatur hat keine qualitatserheb- 
lichen Einflusse mehr. 

Zur Herstellung von gekrummten Schrauben- 
druckfedern beispielsweise mit einer Endabmes- 
sung von 340 mm Lange, einem Durchmesser von 
132 mm und einem Drahtdurchmesser von 12.5 
mm wird ein Federstahldraht bzw. Federstahlstab 
des Werkstoffes 55 Cr 3 nach DIN 17 221 und 
einer Lange von 2700 mm auf Warmform tempera- 
tur von ca. 860 * C erwarmt und dann bei dieser 



Temperatur zu einer Schraubenfeder, die noch 
Rohling fur die weitere Fertigung ist, gewunden. 

Der noch warme Rohling wird dann einer Ver- 
gutungsbehandlung zur Einstellung des bei Stahl- 

5 Schraubenfedern erwunschten Gefuges 

(feinnadeliger Martensit) unlerworfen. Dazu wird 
der Rohling in einem Olbad abgeschreckt, dann auf 
380 bis 420 *C angelassen, wobei die Anlafitem- 
peratur etwa 60 Minuten gehalten wird. Das den 

10 Anla5ofen verlassende Werkstuck wird nun durch 
Anblasen mit Luft auf eine Temperatur abgesenkt, 
die 40 bis 50 'C unter der Warm setztem peratur 
liegt. Schliei3lich wird die Schraubenfeder zum 
Warmsetzen wieder erwarmt, diesmal auf etwa 300 

15 'O und der Setzvorrichtung zugefuhrt. In dieser 
wird nun die partielle Kuhlung, die einen Sektor der 
Feder von bis 120* erfafit, vorgenommen, wobei 
im Zenit des gekuhlten Umfangssektors eine Tem- 
peraturabsenkung auf 120 bis 70 'C erreicht wird. 

20 Dieses partielle Kuhlen und das Setzen insgesamt 
nehmen kaum mehr als 5 bis 6 Sekunden in An- 
spruch. 

Inri ubrigen fuhrt die Erfindung entweder zu 
einer Prazisionsfeder mit gerader Federmittellinie 
25 Oder zu einer gezielt gekrummten Schraubendruck- 
feder mit im Krummungsbereich derselben inner- 
halb jeder Windung sich stetig andernder Steigung. 
Die Erfindung ermoglicht es auch das Betriebsver- 
halten einer Ventilfeder eines Verbrennungsmotors 
30 zu optimieren. 

Das erfindungsgemaCe Verfahren wird anhand 
der beigefuglen Abbildungen erganzend eriautert. 
Es zeigt in schematischer Darstellung 

Fig. 1 einen setzwarmen Federrohling 
35 Fig. 2 einen Federrohling in einer Setzvor- 

richtung, teilweise in ein Kuhlbad ein- 
getaucht 

Fig. 3 einen Federrohling zum Block zusam- 
mengepreCt 

40 Fig. 4 eine Slirnansicht des Federrohlings in 
der Setzvorrichtung 
Fig. 5 eine fertige Schraubendruckfeder mit 

gekriimmter Federachse 
Fig. 6 einen Federrohling in einer Vorrich- 
45 tung zum partiellen Erwarmen 

Fig. 7 einen partiell erwarmten Federrohling 

als Block in einer Setzvorrichtung 
Fig. 8 eine fertige Schraubendruckfeder mit 
S-formig gekrummter Federachse. 
50 In den Abbildungen nach Fig. 1 bis Fig. 5 sind 

Verfahrensschritte dargestellt, die ein Federrohling 

1 durchlauft, um zur fertigen Schraubendruckfeder 

2 zu werden. Der hier setzwarme Federrohling 1 
hat Federwindungen 11,12,13,14.15 und 16. von 

55 denen die Federwindungen 11 und 16 die Endwin- 
dungen sind und die Winkellage des Federrohlings 
1 durch die Winkelposition der Federenden 17 und 
18 bestimmt ist. Der Federrohling 1 hat eine gera- 
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de Federachse 19. Das in der Abbildung linke 
Federende ist eingezogen, die entsprechende Fed- 
erwindung 16 hat letztlich einen kleineren Durch- 
messer als die ubrigen Federwindungen 11 bis 15. 

In Fig. 2 ist eine Setzvorrichtung 3 dargestellt, 5 
die zusatzlich durch einen oben offenen Behalter 4 
erganzt ist. Zur Setzvorrichtung 3 gehort ein bei- 
spielsweise hydraulisch verfahrbarer PreiSkolben 5, 
dessen Kolbenkopf mit einenn Anschlag 6 zur Fixie- 
rung der Winkellage des Federrohlings 1 mit einer io 
Zentrrerung 7 fur den Federrohling 1 versehen ist. 
Denn Preflkolben 5 gegenuber ist ein Widerlager 8 
angeordnet. das ebenfalls mit nicht naher bezeich- 
neten Mittein zum Zentrieren und halten eines ein- 
gesetzten Federrohlings 1 versehen ist. ;5 

Der Behalter 4 ist mit Wasser gefullt, das 
durch nicht dargestellte Mittel beispielsweise in ei- 
nen Kuhlwasserkreislauf eingebunden ist. Die 
Technik des Einschwenkens Oder Absenkens der 
Setzvorrichtungsteile in den Behalter 4 Oder ein 20 
Anheben des Behalters 4 in eine feststehende 
Setzvorrichtung 3 ist in den Abbildungen nicht na- 
her dargestellt. 

Der setzwarme Federrohling 1 nach Fig. 1 wird 
in die in Fig. 2 dargestellte Position gebracht, wo- 25 
bei jeweils die unteren Windungssektoren der Fed- 
erwindungen 11 bis 15 in das kuhlende Wasser 
eingetaucht sind und in diesem Bereich auch rasch 
abkuhlen. Die diametral gegenuberliegenden obe- 
ren Windungssektoren bleiben warm. Nun wird die 30 
Setzvorrichtung 3 betatigt und der Federrohling 
zum Block zusammengepre/Jt, wie dies aus Fig. 3 
ersichtlich ist. So wird er wenige Sekunden gehal- 
ten. 

Fig. 4 zeigt nun eine Stirnansicht auf das ein- 35 
gezogene Ende des Federrohlings 1 in seiner 
Blockposition nach Fig, 3 und/oder seiner Position 
nach Fig. 2. Dabei wird erkennbar, dafi die einzel- 
nen in das Kuhlwasser eingetauchten Federwindun- 
gen, so die Federwindung 15 in ihrem unteren von 40 
A nach B gehenden Windungssektor, der etwa 
120" groj5 ist. direkt gekuhit wird. und es ist er- 
sichtlich, da/J diesem unteren kalteren Windungs- 
sektor ein von C nach D gehender noch warmerer. 
Windungssektor gegenuber liegt. 45 

Die beschriebene partielle Kuhlung des Feder- 
rohlings 1 . der nach dem Zusammenpressen in der 
Setzvorrichtung wieder entspannt und aus der 
Setzvorrichtung entfernt wird, fuhrt zu einer in Fig. 
5 dargestellten fertigen Schraubendruckfeder 2, de- so 
ren einzelne Federwindungen 21.22.23.24 und 25 
in jeder Federwindung eine stetig wechselnde Stei- 
gung aufweisen. In vorgegebener Winkellage zu 
den Federenden 27 und 28 hat die Schrauben- 
druckfeder 2 eine gekrummte Federachse 29. 55 

Fig. 6 zeigt nun eine andere Art der partiellen 
thermischen Behandtung, namlich einen Federroh- 
ling. 1, dessen dem einen Federende 17 benach- 
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barte Federwindungen 11,12 und 13 einer unteren 
Heizvorrichtung 31 ausgesetzt sind. wahrend die 
dem anderen Federende 18 benachbarten Feder- 
windungen 14 und 15, bedingt auch 16 im Wirkbe- 
reich einer oberen Heizvorrichtung sind. Zacken 33 
sollen Brennerflammen andeuten. 

Der Federrohling wird also gemai3 Fig 6 rasch 
partiell erwarmt, dann in der Setzvorrichtung 3. 
dargestellt in Fig. 7, gesetzt und wird dadurch zu 
einer in Fig. 8 dargestellten Schraubendruckfeder 
2, die eine S-formig gekrummte Federachse 29 
aufweist. wobei das Mafl und der Verlauf der Krum- 
mung in ihrer Relation zu den Federenden 27 und 
28 Vorgaben entspricht. 

Patentansprliche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Schrauben- 
druckfeder aus einem Federrohling, der durch 
axiales Zusammenpressen der Federwindun- 
gen vorgesetzt und danach wieder axial ent- 
spannt wird, wobei durch das Vorsetzen. der 
axial etwas langere Federrohling zur demge- 
geniiber etwas kurzeren fertigen Schrauben- 
druckfeder wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl vor dem Zusammenpressen in mindestens 
einer ausgewahlten Federwindung sich in aus- 
gewahlter Winkellage zu einem Federende dia- 
metral gegenuberliegende Windungssektoren 
unterschiedlicher Temperaturbereiche erzeugt 
werden und das Zusammenpressen durchge- 
fuhrt und abgeschlossen wird, solange die ge- 
genuberliegenden Windungssektoren noch den 
vorgegebenen unterschiedlichen Temperatur- 
bereichen entsprechend unterschiedlich warm 
sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. 
dadurch. gekennzeichnet. 

daj3 zum Erzeugen der unterschiedlich warmen 
Windungssektoren die ausgewahlte Federwin- 
dung Oder mehrere ausgewahlte benachbarte 
Federwindungen in . einem ausgewahlten der 
diametral gegenuberliegenden Sektoren bzw. 
in einer ausgewahlten der diametral gegen- 
uberliegenden Sektorengruppen partiell er- 
warmt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dai3 zum Erzeugen der unterschiedlich warmen 
Windungssektoren bei einem insgesamt auf 
Warmsetztemperatur erwarmten Federrohling 
die ausgewahlte Federwindung Oder mehrere 
ausgewahlte benachbarte Federwindungen in 
einem ausgewahlten der diametral gegenuber- 
liegenden Sektoren bzw. einer ausgewahlten 
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der gegenuberliegenden Sektorengruppen 
partiell gekuhit werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 bzw. nach 
Anspruch 1 und 3. insbesondere zum Herstel- 
len einer Schraubendruckfeder, deren Feder- 
mittellinie im unbelasteten Zustand einen etwa 
S-formigen Verlauf hat, 

dadurch gekennzeichnet, 
dai3 eine erste Gruppe mehrerer, dem einen 
Federende und einander federaxial benachbar- 
ter erster Windungssektoren und eine zweite 
Gruppe mehrerer, denn anderen Federende 
und einander federaxial benachbarter zweiter 
Windungssektoren gleichzeitig erwarmt bzw. 
gleichzeitig gekuhit werden, .und die von der 
partiellen Warme- bzw. Kuhlbehandlung betrof- 
fenen Windungssektoren der ersten Gruppe 
gegenuber den entsprechenden Windungssek- 
toren der zweiten Gruppe um 180' zueinander 
versetzt sind. 

5. Verfahren zum Herstellen einer Schrauben- 
druckfeder aus einem Federstahlstab, der zum 
Schraubenfederrohling gewickelt wird, wonach 
der Schraubenfederrohling in den Anlafitempe- 
raturbereich hinein erwarmt Oder wieder er- 
warmt und nach dem Aniassen wieder gekuhit 
wird, danach die Schraubenfeder auf Warm- 
setztemperatur erwarmt und in Warmsetzpost- 
tion gebracht wird, worauf durch axiales. Zu- 
sammenpressen des Schraubenfederrohlings 
dessen Vorsetzen erfolgt und dadurch der 
Schraubendruckfeder ihre endgultige Form ge- 
geben wird, 

dadurch gekennzeichnet. 

da/3 der insgesafnt auf Warmsetztemperatur er- 
warmte Schraubenfederrohling unmittelbar vor 
dem Zusammenpressen auf in Bezug auf die 
radiate Lage der Federstabenden ausgewahl- 
ten federaxial benachbarten Windungssektoren 
mehrerer benachbarter Windungen partiell ge- . 
kuhit und das Zusammenpressen abgeschlos- 
sen wird, solange die den ausgewahlten Win- 
dungssektoren gegenuberliegenden Windungs- 
sektoren noch im Warmsetztemperaturbereich 
sind. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, . 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi der setzwarme Schraubenfederrohling zu- 
nachst bezuglich der radialen Lage der Fe- 
derstabenden zu den ausgewahlten Umfangs- 
sektoren vorpositioniert, so .vorpositioniert in 
die Warmsetzposition uberfuhrt und in der 
Endphase der Oberfuhrung mit der partiellen 
Kuhlung begonnen wird. 



7. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl mit der partiellen Kuhlung begonnen wird, 
nachdem die Schraubenfederrohling seine 
5 Warmsetzposition erreicht hat. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 der Schraubenfederrohling wahrend des 
10 Zusammenpressens mit einem Windungssek- 

tor aller Windungen in ein Kuhlbad eingetaucht 
ist. 

9. Verfahren zum Herstellen einer Schrauben- 
/5 druckfeder aus einem Federstahlstab, der zum 

Schraubenfederrohling gewickelt wird, wonach 
der Schraubenfederrohling in den AnlaCtempe- 
raturbereich hinein erwarmt und nach dem An- 
iassen wieder gekuhit wird, worauf durch axia- 

20 les Zusammenpressen des Schraubenfeder- 

rohlings dessen Vorsetzen erfolgt und dadurch 
der Schraubendruckfeder ihre endgultige Form 
gegeben wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dad der Schraubenfederrohling unmittelbar vor 

dem Zusammenpressen auf in Bezug auf die 
radiale Lage der Federstabenden ausgewahl- 
ten federaxial benachbarten Windungssektoren 
mehrerer benachbarter Windungen partiell er- 

30 warmt und das Zusammenpressen abge- 

schlossen wird, solange die ausgewahlten Win- 
dungssektoren im Vergleich zu dem diametral 
gegenuberliegenden Bereich der Federwindun- 
gen noch warmer sind. 

35 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad federaxial benachbarte Umfangssektoren 
benachbarter Federwindungen unterschiedlich 
40 stark gekuhit bzw. erwarmt werden. 

11. Anwendung des Verfahrens nach den Anspru- 
chen 1 bis 10 zur Herstellung von Schrauben- 
federn fur Radaufhangungen von Kraftfahrzeu- 

45 gen und Schienenfahrzeugen. 

12. Anwendung des Verfahrens nach den Anspru- 
chen 1 bis 10 zur Herstellung von Ventilfedern 
fur Vrebrennungsmotoren. 

50 
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